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Abstract of EP1 375303 

Hydraulic steering system for motor vehicles with 
a steering lever, which controls the wheel 
positions without a forced coupling, comprises a 
drive shaft (13) with a rigidly coupled gearwheel 
(6) and a decoupled gear wheel (7) for transfer of 
the turning torque to the vehicle wheels. The two 
gear wheels are designed so that they turn 
relative to each other. A translational control 
member (22) is moved by a relative rotation of 
the wheels in an axial direction along the drive 
shaft. 
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(54) Hydrolenkung fur Kraftfahrzeuge 

(57) Eine Hydrolenkung fur Kraftfahrzeuge weist ei- 
ne Lenkhandhabe auf, die ohne Zwangskopplung mit 
zu lenkenden Fahrzeugradern betatigbar ist. Dabei er- 
fafct ein Winkelsensor die Lenkbewegung und Gbermit- 
telt diese an ein Steuergerat, welches einen Elektromo- 
tor ansteuert. Der Elektromotor ubt ein Moment auf eine 
Antriebswelle (13) eines Lenkgetriebes zur Auslenkung 
der Fahrzeugrader aus. Zur hydraulischen Unterstut- 
zung steuert der Elektromotor ein Steuerventil (12) einer 
Hydraulikeinheit an. Die Antriebswelle (13) ist mit einem 
starr verbundenen Antriebszahnrad (6) und einem ent- 



koppelten Abtriebszahnrad (7) zur Ubertragung des Mo- 
ments auf die Fahrzeugrader versehen. Die beiden 
Zahnrader (6,7) sind definiert zueinander verdrehbar. 
Ein translatorisch bewegbares Ansteuerglied (22) zum 
Auslenken des Steuervehtils (12) ist sowohl durch eine 
sich mit dem Abtriebszahnrad (7) drehende Schragfuh- 
rung (18) als auch durch eine sich mit der Antriebswelle 
(13) drehende Langsfuhrung (19) derart gefuhrt, daft ei- 
ne relative Verdrehung der beiden Zahnrader (6,7) zu- 
einander zu einer Verschiebung des Ansteuergliedes 
(22) in axialer Richtung der Antriebswelle (13) fuhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydrolenkung fQr 
Kraftfahrzeuge mit einer Lenkhandhabe, die ohne 
Zwangskopplung mit zu lenkenden Fahrzeugradern be- 5 
tatigbar ist, wobei ein Winkelsensor die Lenkbewegung 
erfaftt und an ein Steuergerat ubermittelt, welches einen 
Elektromotor ansteuert, der ein Moment auf eine An- 
triebswelle eines Lenkgetriebes zur Auslenkung der 
Fahrzeugrader ausubt, und wobei der Elektromotor zur 10 
hydraulischen Unterstutzung ein Steuerventil einer Hy- 
draulikeinheit ansteuert. 

[0002] Eine gattungsgemafte Servolenkung fur Kraft- 
fahrzeuge ist aus der DE 195 41 749 C1 bekannt. 
[0003] Bei aus der Praxis bekannten hydraulisch un- 15 
terstutzten Lenkungen ohne elektronische Regelung, d. 
h. ohne Elektromotor, wird das Lenkmoment, das der 
Fahrer uber die Lenkhandhabe erzeugt, mittels einer 
massiven Gelenkwelle auf die Lenkspindel ubertragen. 
Die Lenkspindel wiederum ubertragt das Lenkmoment 20 
auf ein Steuerventil, das proportional zum Moment aus- 
gelenkt wird. Das Steuerventil leitet den Hydraulikstrom 
abhangig von der Lenkrichtung in einen der beiden Ar- 
beitsraume. Durch den Arbeitszylinder wird die Drehbe- 
wegung der Lenkspindel unterstutzt. Es besteht somit 25 
eine feste mechanische Verbindung zwischen Lenkrad 
und Ventil. 

[0004] Bei den aus der Praxis bekannten elektronisch . 
geregelten und hydraulisch unterstutzten Lenkungen 
entfallt die mechanische Verbindung zwischen Lenkrad 30 
und Lenkspindel. Somit kann kein Moment vom Fahrer 
direkt auf das Steuerventil ubertragen werden. Die vom 
Fahrer eingeleitete Lenkbewegung (Soil-Position) wird 
uber Winkelsensoren erfaftt und auf elektrischem Wege 
an ein Steuergerat weitergeleitet. Das Steuergerat leitet 35 
entsprechend der empfangenen Soil-Position den 
Lenkvorgang mittels des Radaktuators ein. Dabei er- 
zeugt ein Elektromotor uber ein Getriebe ein Moment. 
Proportional zum Moment des Elektromotors wird das 
Steuerventil angesteuert, das die hydraulische Unter- *o 
stutzung des Lenkvorganges gewahrleistet. 
[0005] Aus einem in der gattungsgemaften Schrift be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist eine Servolenkung 
bekannt, bei der mittels einer vom Fahrer des jeweiligen 
Fahrzeugs betatigten Lenkhandhabe ein Sollwertgeber 45 
betatigt wird. Dessen Signale geben jeweils einen Soli- 
wert fur den einzustellenden Lenkwinkel der Fahrzeug- 
rader vor und werden einem Eingang einer Regelschal- 
tung zugefuhrt. Die Regelschaltung vergleichtden Soll- 
wert mit einem jeweiligen Istwert, welcher mittels eines 50 
Istwertgebers erfaftt wird, der mit einem mit den Fahr- 
zeugradern zwangsgekoppelten Lenkgetriebeteil zu- 
sammenwirkt, beispielsweise mit einem Ritzel und/oder 
derZahnstange. Entsprechend dem Ergebnis des Soll- 
Ist-Vergleiches steuert die Regelschaltung einen Elek- 55 
tromotor an, so daft sich dieser in der einen Oder ande- 
ren Richtung dreht, je nach der einzustellenden Lenk- 
winkelanderung. Entsprechend dem zwischen dem 



Elektromotor und dem Ritzel wirkenden Drehmoment 
wird ein Drehschieberteil und eine Drehschieberbuchse 
gegen die Kraft eines Drehstabes mehr oder weniger 
weit relativ zueinander verdreht, so daft zwischen zwei 
Motoranschlussen eine mehr oder weniger grofte 
Druckdifferenz erzeugt wird und der Servomotor die je- 
weilige Stellbewegung des Elektromotors mit mehr oder 
weniger grofter Kraft unterstutzt. 
[0006] Von Nachteil bei den aus der Praxis bekannten 
elektronisch geregelten und hydraulisch unterstutzten 
Lenkungen, sowie bei der aus der gattungsgemaften 
Schrift bekannten Lenkung ist, daft eine vorteilhafte An- 
steuerung des Steuerventiles aufgrund der rein rotato- 
rischen Bewegung des Elektromotores nicht moglich ist. 
Eine vorteilhafte Auslenkung eines Steuerventiles er- 
folgt translatorisch. D.h. das Steuerventil darf aus- 
schlieftlich axial und ohne Drehbewegung bewegt wer- 
den. Problematisch ist dabei, die rotatorische Bewe- 
gung des Elektromotors in eine rein translatorische Be- 
wegung umzuwandeln. Erschwerend kommt hinzu, daft 
die Auslenkung des Steuerventils vom Drehmoment 
des Elektromotors abhangig sein soil, d.h. bei einem ho- 
heren Lenkmoment des Fahrers muft eine groftere Aus- 
lenkung des Steuerventiles und damit eine verstarkte 
hydraulische Unterstutzung des Lenkvorganges erfol- 
gen. 

[0007] Eine vorteilhafte Ansteuerung des Steuerven- 
tils, so daft die Ansteuerung in den Kraftfluft zwischen 
dem Elektromotor und dem Getriebe bzw. den Fahr- 
zeugradern integriert ist, ist mit den bekannten Servo- 
lenkungen nicht moglich. 

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt darter die 
Aufgabe zugrunde, eine einfache und kostengunstige 
Hydrolenkung der eingangs erwahnten Art fur Kraftfahr- 
zeuge zu schaffen, bei der die Ansteuerung des Ventils 
in den Kraftflufi des vom Elektromotor erzeugten Mo- 
mentes integriert ist, wobei die Auslenkung des Steuer- 
ventils translatorisch erfolgen und vom Moment des 
Elektromotors abhangig sein soli. 
[0009] Erfindungsgemafc wird diese Aufgabe durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge- 
lost. 

[0010] Dadurch, daft das Antriebszahnrad retativ und 
definiert zu dem Abtriebszahnrad verdrehbar ist, ergibt 
sich im Hinblick auf die sich mit dem Abtriebszahnrad 
drehende Schragfuhrung und die sich mit der Antriebs- 
welle drehende Langsfuhrung eine definierte Verschie- 
bung. Die Langsfuhrung ist dabei als Fuhrung zu verse- 
hen, die sich in Axialrichtung der Antriebswelle er- 
streckt. Analog dazu ist die Schragfuhrung als Fuhrung 
zu verstehen, die einen (definierten) Steigungswinkel 
hierzu aufweist. Durch die definierte Steigung der 
Schragfuhrung und die axiale Ausrichtung der Langs- 
fuhrung wird bei einer relative n Verdrehung der beiden 
Zahnrader zueinander das Ansteuerglied, das von bei- 
den FOhrungen gefiihrt ist, in Axialrichtung der Antriebs- 
welle verschoben. Das Ansteuerglied wird dabei in Ab- 
hangigkeit von der Drehrichtung der beiden Zahnrader 
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verschoben. Die transtatorische Bewegung des Ansteu- 
ergliedes wird in einfacher Weise zum transtatorische n 
Auslenken des Steuerventiles verwendet 
[0011] Die Auslenkung des Ansteuergliedes und so- 
mit auch die Auslenkung des Steuerventiles hangt in 
vorteilhafter Weise vom Moment des Elektromotors ab. 
Bei einem hoheren Moment erfolgt eine grollere Aus- 
lenkung des Ansteuergliedes aufgrund der Fuhrung 
durch die Schragfuhrung und die Langsfuhrung, die auf- 
grund der jeweiligen AbhSngigkeit von dem Abtriebs- 
zahnrad bzw. der Antriebswelle entsprechend starker 
beeinflufct werden. 

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und aus den nachfolgend anhand der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. 
[0013] Eszeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer "steer by 
wire" Hydrolenkung; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der wesentlichen Teile 
der erfindungsgemafJen Losung; 

Fig. 3 einen Querschnitt gemali der Linie Ill-Ill der 
Fig. 2; 

Fig. 4 eine Variation der in Fig. 2 dargestellten erfin- 
dungsgemafSen Losung, wobei die Antriebs- 
welle einen Hohlraum zur Fuhrung eines Dreh- 
stabes aufweist; . 

Fig. 5 eine raumliche Darstellung der in Fig. 2 darge- 
stellten erfindungsgemafien Losung in einer 
Ausgestaltung mit der in Fig. 3 dargestellten 
Zentrier- und Ruckfuhreinrichtung; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der wesentli- 
chen Teile der erfindungsgemafien Losung in 
einer alternativen Ausfuhrungsform; und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung der wesentli- 
chen Teile der erfmdungsgemeifien Losung in 
einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform. 

[0014] Hydrolenkungen fur Kraftfahrzeuge mit einer 
Lenkhandhabe 1 , die ohne Zwangskopplung mit zu len- 
kenden Fahrzeugradern 2 betatigbar ist, sind bereits 
hinlanglich bekannt, weshalb nur beispielsweise auf die 
DE 195 41 749 C1 hingewiesen wird. Nachfolgend wird 
deshalb nur auf die fur die Erfindung wesentlichen Merk- 
male naher eingegangen. 

[0015] Fig. 1 zeigt zur Verdeutlichung eine schemati- 
sche Darstellung des Gesamtkonzeptes. Eine vom Fah- 
rer durch die Lenkhandhabe 1 eingeleitete Lenkradbe- 
wegung wird von einem Winkelsensor 3 erfalM und auf 
elektrischem Wege an ein SteuergerSt 4 weitergeleitet. 
Das Steuergerat 4 nimmt dabei einen Soll-lst-Vergleich 



vor (auf den, da dieser hinlanglich bekannt ist, hierbei 
nicht naher eingegangen werden soil) und steuert einen 
Elektromotor 5 an. Der Elektromotor 5 greift in das An- 
triebszahnrad 6 ein. Dabei ist ein Abtriebszahnrad 7 vor- 
5 gesehen, das mit einer Mechanik gekoppelt ist, die das 
Moment des Elektromotors 5 auf die Fahrzeugrader 2 
Obertragt und letztere eine Lenkbewegung ausfuhren 
lalit. Die dem Abtriebszahnrad 7 (das in den folgenden 
Figuren naher beschrieben ist) nachfolgende Mechanik 

10 besteht aus einer Kugelumlaufmutter 8, einer Kugel- 
spindel 9 sowie einem angekoppelten Hydraulikzylinder 
10, der einen Teil einer Hydraulikeinheit 11 darstellt. 
[0016] Die Funktion einer Hydraulikeinheit 11 ist prin- 
zipiell bekannt, weshalb nachfolgend darauf nicht naher 

15 eingegangen wird. 

[0017] Durch den Antrieb der Kugelumlaufmutter 8 
fuhrt die Kugelspindel 9 eine translatorische Bewegung 
aus. Diese Bewegung wird von der Hydraulikeinheit 11 
bzw. dem Hydraulikzylinder 10 unterstutzt. 

20 [0018] Die Steuereinheit eines Steuerventils 12 befin- 
det sich im direkten KraftfluR zwischen dem Elektromo- 
tor 5 und den Fahrzeugradern 2. Obt der Elektromotor 
5 ein Moment auf das Antriebszahnrad 6 aus, wirken 
die Fahrzeugrader 2 uber das Abtriebszahnrad 7 die- 

25 sem Moment entgegen. Dies fuhrt, wie bezuglich der 
nachfolgenden Figuren naher beschrieben wird, zu ei- 
ner Auslenkung des Steuerventiles 12. 
[001 9] Fig. 2 zeigt eine Antriebswelle 1 3, die mit dem 
Antriebszahnrad 6 und dem Abtriebszahnrad 7 verse- 

30 hen ist. Dabei ist das Antriebszahnrad 6 starr mit der 
Antriebswelle 13 verbunden und das Abtriebszahnrad 7 
davon entkoppelt. Das Abtriebszahnrad 7 dient hierbei 
zur Ubertragung des Moments des Elektromotors 5 auf 
die Fahrzeugrader 2. In dem in Fig. 2 dargestellten Aus- 

35 fuhrungsbeispiel erfolgt die Entkopplung des Abtriebs- 
zahnrades 7 von der Antriebswelle 1 3 durch zwei Lager 
14. 

[0020] Die Zahnrader 6, 7 sind dabei derart ausgebil- 
det, dali ein relatives Verdrehen der beiden Zahnrader 

^0 6, 7 zueinander in einem definierten Bereich moglich ist. 
In dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel (sie- 
he auch Fig. 3 und Fig. 5) weisen die Zahnrader 6, 7, 
damit diese definiert zueinander verdrehbar sind, eine 
Zapfen-Nuten-Paarung 15, 16 auf. Die Zapfen-Nuten- 

45 Paarung 15, 16 greift dabei mit Spiel ineinander. 

[0021] Dabei ist vorgesehen, daft das Abtriebszahn- 
rad 7 zwei Zapfen 15 aufweist, die in die dafur vorgese- 
henen Nuten 16 des Antriebszahnrades 6 eingreifen. 
[0022] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, weist das Abtriebs- 

50 zahnrad 7 eine Verlangerung 17 bzw. einen veriSnger- 
ten Schacht auf, der mit einer Schragfuhrung 18 verse- 
hen ist. Die Schragfuhrung 1 8 dreht sich folglich mit dem 
Abtriebszahnrad 7. Die Schragfuhrung 18 ist in dem in 
Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Schragnut 

55 18 ausgebildet. In der Antriebswelle 13 ist eine Langs- 
fuhrung 19 angeordnet, die sich folglich mit der An- 
triebswelle 13 bzw. dem Antriebszahnrad 6 dreht. In 
dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
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Langsfuhrung als LSngsnut 19 ausgebildet. 
[0023] Sowoh! die Schragfuhrung bzw. die Schragnut 
18 als auch die Langsfuhrung bzw. die Langsnut 19 ver- 
stehen sich bezuglich ihrer Richtungsangabe im Hin- 
blick auf die Antriebswelle 13. Somit erstreckt sich die 
Langsnut 19 in axialer Richtung der Antriebswelle 13 
und die Schragnut 18 mit einem definierten Steigung- 
winkel hierzu. 

[0024] Die Schragnut 1 8 ist mit einem definierten Stei- 
gungswinkel, im Ausfuhrungsbeispiel 45° zu der Langs- 
nut 19, in die Verlangerung 17 eingefrast. 
[0025] Wie aus Fig. 2 erkennbar, uberiagert die 
Schragnut 18 die Langsnut 19 in der Antriebswelle 13. 
In die sich ergebende Offnung 20 beider uberlagerter 
Nuten 18, 19 ist ein Fuhrungsstift 21 angeordnet bzw. 
eingefuhrt. Der Fuhrungsstift 21 ist dabei in einem An- 
steuerglied 22 zum Auslenken des Steuerventiles 12 
verankert. Das Ansteuerglied ist in Fig. 2 als Hulse 22 
ausgebildet und stellt die mechanische Verbindung zum 
Steuerventil 12 dar. Die Hulse 22 ist translatorisch zur 
Ansteuerung des Steuerventils 12 bewegbar. 
[0026] Wie sich aus Fig. 2 leicht ersehen laftt, fuhrt 
eine relative Bewegung der beiden Zahnrader 6, 7 zu- 
einander zu einer relativen Verdrehung von Schragnut 
18 und Langsnut 19 zueinander. Durch die definierte 
Steigung der Schragnut 18 und die axiale Ausrichtung 
der Langsnut 19 wird bei einer Drehbewegung eine 
Kraft auf den Fuhrungsstift 21 ausgeubt. Diese Kraft 
fuhrt dazu, daft der Fuhrungsstift 21 abhangig von der 
Drehrichtung der Zahnrader in Richtung auf das Steu- 
erventil 12 oder von diesen wegbewegt wird. Dies fuhrt 
uber die Hulse 22 zu einem Auslenken des Steuerven- 
tiles 12. Um ein rein translatorisches Auslenken des 
Steuerventiles 12 in axialer Richtung zu gewahrleisten, 
wird das Steuerventil 12 mittels eines Lagers 23a von 
der Hulse 22 und damit von der Drehbewegung der 
Zahnrader 6, 7 entkoppelt. 

[0027] Die Bewegung der Hulse 22 erfolgt axial zur 
Antriebswelle 13. 

[0028] Gegenuber einem nicht naher dargestellten 
Getriebegehause erfolgt die Lagerung der in Fig. 2 be- 
schriebenen Steuereinheit durch ein Festlager 23b auf 
dem Abtriebsrad 7 und einem Lager 23c an einem Ende 
der Antriebswelle 13. 

[0029] In dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel befinden sich die Zahnrader 6, 7 in einer Aus- 
gangsstellung zueinander. In dieser Ausgangsstellung 
befindet sich das Steuerventil 12 in einer Neutralstel- 
lung. Unter der Ausgangsstellung der beiden Zahnrader 
6, 7 ist dabei zu verstehen, daft der Elektromotor 5 kein 
Drehmoment erzeugt. Wirken keine Krafte auf das An- 
triebszahnrad 6 und das Abtriebszahnrad 7, verharrt 
das Steuerventil 12 statisch in seiner Ausgangsstellung 
bzw. einer Mittellage. 

[0030] Der Aufbau des Steuerventils 12 mit einem 
Ventilgehause 24 und einem Kolbenventil 25 ist, wie 
sich aus Fig. 2 erkennen laftt, prinzipiell von bekannter 
Bauweise, weshalb hierauf nicht naher eingegangen 



6 
wird. 

[0031] Fig. 3 zeigt die in entsprechenden Nuten 16 
des Antriebszahnrades 6 angeordneten Zapfen 15 des 
Abtriebszahnrades 7. Dabei ist eine Variante einer Zen- 

5 trierund Ruckfuhreinrichtung 26 dargestellt. Eine weite- 
re Variante derZentrier- und Ruckfuhreinrichtung 26 er- 
gibt sich aus Fig. 4. Die Zentrier- und Ruckfuhreinrich- 
tung 26 soil dafur sorgen, daft die Zahnrader 6, 7 und 
somit das Steuerventil 12 in die Ausgangslage bzw. die 

10 Neutralstellung zuruckgefuhrt werden, wenn der Elek- 
tromotor 5 kein Moment erzeugt bzw. die Lenkbewe- 
gung beendet ist. 

[0032] Die in Fig. 3 dargestellte Variante der Zentrier- 
und ruckfuhreinrichtung 26 weist im Antriebszahnrad 6 

15 verankerte Federn 27 auf. Die Federn 27 wirken dabei 
auf die Zapfen 15 des Abtriebszahnrades 7 ein. Die Fe- 
dern 27 wirken dabei auf die Zapfen 1 5 eine radiale Kraft 
aus. Jedem Zapfen 15 sind zwei gegenuberiiegende 
Federn 27 zugeordnet, die eine entgegengesetzte 

20 Kraftrichtung aufweisen. In dem Ausfuhrungsbeispiel ist 
dabei vorgesehen, daft die Federn 27 eine lineare 
Kennlinie aufweisen, durch die die Auslenkung des 
Steuerventils 12 proportional zum Moment des Elektro- 
motors 5 moglich ist. 

25 [0033] Beim Erreichen des Kraftegleichgewichts der 
Federn 27 sind die Zapfen 1 5 in der Mitte der jeweiligen 
Nuten 1 6 angeordnet. Wie bereits erwahnt, ist das Steu- 
erventil 12 in dieser Position nicht ausgelenkt. Die Fe- 
dern 27 gewahrleisten dabei, daft das Steuerventil 12 

30 statisch in einer Neutralstellung verharrt, wenn keine 
Krafte auf das Antriebszahnrad 6 und das Abtriebszahn- 
rad 7 wirken. 

[0034] Fig. 4 zeigt prinzipiell einen Aufbau der we- 
sentlichen Teile der erfindungsgemaften Losung, der 

35 mit der in Fig. 2 bereits beschriebenen Losung identisch 
ist. Der Unterschied liegt dabei lediglich in der Zentrier- 
und Ruckfuhreinrichtung 26. Nachfolgend wird deshalb 
lediglich auf diesen Unterschied eingegangen. Die Zen- 
trier- und Ruckfuhreinrichtung 26 weist einen inderAus- 

40 gangsstellung der Zahnrader 6, 7 entspannten Dreh- 
stab 28 auf. Der Drehstab 28 ist dabei sowohl antrieb- 
seitig, d.h. auf der Seite des Antriebszahnrads 6 bzw. 
der Antriebswelle 13, als auch abtriebsseitig, d.h. auf 
der Seite des Abtriebszahnrades 7 bzw. dessen Verian- 

45 gerung 17, verankert. Die in Fig. 2 dargestellte massive 
Antriebswelle 13 wird in der in Fig. 4 dargestellten Aus- 
fuhrungsform durch eine Antriebswelle 13 mit einem 
aufgebohrten Innenraum ersetzt. In den dadurch gebil- 
deten Hohlraum 29 der Antriebswelle 13 wird der Dreh- 

50 stab 28 angeordnet bzw. eingesetzt. An einem Ende 
wird der Drehstab 28 mittels einem Stift 30 mit der An- 
triebswelle 13 verstiftet. Am anderen Ende wird der 
Drehstab 28 mittels einem weiteren Stift 30 mit der Ver- 
langerung 17 des Abtriebszahnrades 7 ebenfalls fest 

55 verankert. Wirkt nun ein Moment auf das Antriebszahn- 
rad 6, kommt es zu der bekannten Verdrehung der bei- 
den Zahnrader 6, 7 zueinander. Der Drehstab 28 wird 
auf Torsion beansprucht. Mit zunehmendem Moment 
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erhdhtsich die Torsion am Drehstab 28. Das Steuerven- 
til 12 wird proportional zum Moment des Elektromotors 
5 ausgelenkt. Der Torsionsbereich ist auch bei der in 
Fig. 4 dargestellten Variante durch die Abmessungen 
der Zapfen-Nuten-Paarung 15, 16 definiert 
[0035] Ist der Auslenkvorgang beendet bzw. wenn 
kein Moment seitens des Elektromotors 5 anliegt, ent- 
spannt sich der Drehstab 28 und kehrt in seine Aus- 
gangsstellung zurtick. Dabei werden die Zapfen 15 des 
Abtriebszahnrades 7 wieder in der Mitte der jeweiligen 
Nuten 16 ausgerichtet. Somit befindet sich auch das 
Steuerventil 12 wieder in seiner Neutralstellung. Wirkt 
kein Moment auf das Antriebszahnrad 6 und das Ab- 
triebszahnrad 7, verharrt das Steuerventil 12 statisch in 
dieser Position. 

[0036] In der in Fig. 5 dargestellten Variante, die einer 
raumlichen Darstellung der Fig. 2 entspricht, wird die 
Zentrier- und Ruckfuhreinrichtung 26 durch die Federn 
27 gebildet. Ubt der Elektromotors ein Moment auf das 
Antriebszahnrad 6 aus, wirken die Fahrzeugrader 2 (in 
Fig. 5 nicht dargestellt) uberdas Abtriebszahnrad 7 die- 
sem Moment entgegen. Das Kraftegleichgewicht der 
Federn 27 (siehe auch Fig. 3) wird verschoben und es 
kommt zu einer Auslenkung des Steuerventils 12. 
[0037] Durch die lineare Auslenkung des Steuerven- 
tils 12 unterstutzt die Hydraulikeinrichtung 11 bzw. der 
in Fig. 1 dargestellte Hydraulikzylinder 10 die Bewegung 
der Kugelspindel 9. Mit Zunahme des Moments des 
Elektromotors 5 erhdht sich somit auch die hydraulische 
Unterstutzung der Lenkbewegung. 
[0038] Fig. 6 zeigt eine zu Fig. 2 bzw. Fig. 4 alternative 
Ausgestaltung der Schragfuhrung 18 bzw. der Langs- 
fuhrung 19. Prinzipiell ist die in Fig. 6 dargestellte erfin- 
dungsgemafte Losung identisch, so daft nachfolgend 
nur auf die sich aus den geanderten Ausfuhrungen der 
Schragfuhrung 18 und der Langsfuhrung 19 ergeben- 
den Abweichungen eingegangen wird. Die Schragfuh- 
rung ist als Kugelumlaufgewinde 1 8 mit einer definierten 
Steigung ausgebildet. Das Kugelumlaufgewinde 18 ist 
dabei zwischen dem Ansteuerglied, das wieder als HCil- 
se 22 ausgebildet ist, und dem Abtriebszahnrad 7 an- 
geordnet. Die Langsfuhrung ist als lineare Fuhrung 19 
ausgebildet und weist Kugeln 31 auf, die in axial verlau- 
fenden Nuten 32 zwischen der Antriebswelle 1 3 und der 
Hulse 22 gefuhrt sind. Die in den Nuten 32 gefuhrten 
Kugein 31 verbinden somit die Hulse 22 mit der An- 
triebswelle 13 bzw. ubertragen die Drehbewegung der 
Antriebswelle 13 auf die Hulse 22, wobei jedoch eine 
axiale Beweglichkeit der beiden Teile 1 3, 22 zueinander 
moglich ist. 

[0039] Wie aus Fig. 6 ersichtlich, umschlieftt die Hul- 
se 22 wenigstens einen Teil der Antriebswelle 13. Das 
Abtriebszahnrad 7 ist mit dem Kugelumlaufgewinde 18 
ausgebildet und umschlieftt die Hulse 22 in einem Teil- 
bereich des AuBenumfanges. Die umlaufenden Kugeln 
des Kugelumlaufgewindes 18 werden mittels eines Ku- 
gelrucklaufs 33 in die Hulse 22 zuruckgefuhrt. 
[0040] Die Schragfuhrung bzw. das Kugelumlaufge- 



winde 18 der Fig. 6 arbeitet, vereinfacht dargestellt, 
nach einem Schraube-Mutter-Prinzip. Dabei stellt die 
Hulse 22 die Schraube dar, die sich innerhalb des Ab- 
triebzahnrades 7, d.h. der Mutter, dreht. Die Axialbewe- 

5 gung der Hulse 22 wird somit durch das Kugelumlauf- 
gewinde 18 und die Drehbewegung der Hulse 22 er- 
zeugt. Die lineare Fuhrung 1 9 ermoglicht dabei die axia- 
le Beweglichkeit der Hulse 22 und ubertragt die Dreh- 
bewegung von der Antriebswelle 13. 

10 [0041] In leicht erkennbarer Weise ergibt sich die 
translatorische Bewegung der Hulse 22 dadurch, daft 
sich die Hulse 22 mit der Antriebswelle 13 dreht und axi- 
al zu dieser verschiebbar ist. Eine relative Bewegung 
des Antriebszahnrades 6 zu dem Abtriebszahnrad 7 

15 fuhrt dabei zwangsweise aufgrund der definierten Stei- 
gung des Kugelumlaufgewindes 18 und der axiafen 
Fuhrung durch die Nuten 32 und die Kugeln 31 zu einer 
translatorischen Bewegung der Hulse 22. 
[0042] Diese Variante der erfindungsgemaften L6- 

20 sung ist zwar mit einem grofteren Fertigungsaufwand 
verbunden, hat jedoch die Vorteile einer spielfreien An- 
steuerung des Steuerventils 12, einer Gerauschredu- 
zierung und einer minimalen Reibung. 
[0043] Fig. 7 zeigt eine Mischform aus der in Fig. 6 

25 und Fig. 2 bereits dargestellten erfindungsgemaften L6- 
sungsvarianten. Dabei wird ein Kompromift aus einer 
linearen Fuhrung 19 durch Nuten 32 und Kugeln 31 so- 
wie eine Verschiebuhg durch eine Schragnut 18 ge- 
sucht. 

30 [0044] Die Schragfuhrung ist somit in Fig. 7 als Schra- 
gnut 18 in der Verlangerung 17 des Abtriebszahnrades 
7 ausgebildet. Die Langsfuhrung 19 ist als lineare bzw. 
axiale Fuhrung 19 ausgebildet und weist Kugeln 31 auf, 
die in axial verlaufenden Nuten 32 zwischen der An- 

35 triebswelle 13 und dem wieder als Hulse 22 ausgebil- 
deten Ansteuerglied gefuhrt sind. Die axial verlaufen- 
den Nuten 32 mit den Kugeln 31 ubertragen die Dreh- 
bewegung der Antriebswelle 13 auf die Hulse 22. Ein 
fest mit der Hulse 22 bzw. dessen axialer Verlangerung 

40 verankerter Fuhrungsstift 21 ist in der Schragnut 1 8 ge- 
fuhrt bzw. angeordnet. Bei einer relativen Verdrehung 
der Zahnrader 6, 7 zueinander wird analog zur Fig. 2 
der Fuhrungsstift 21 und somit auch die Hulse 22 trans- 
latorisch bzw. axial zur Antriebswelle 13 bewegt. Dies 

45 ist wiederum leicht vorstell bar, da sich die Hulse 22 bzw. 
deren axiale Verlangerung aufgrund der axial verlaufen- 
den Nuten 32 und der Kugeln 31 mit der Antriebswelle 
13 drehen mull. Eine relative Verschiebung des An- 
triebszahnrades 6 zu dem Abtriebszahnrad 7, dessen 

so Verlangerung 17 die Schragnut 18 aufweist, fuhrt nun 
dazu, daft eine Kraft auf den Fuhrungsstift 21 ausgeubt 
wird. Diese Kraft fuhrt dazu, daft der Fuhrungsstift 21 
abhangig von der Drehrichtung der Zahnrader 6, 7 in 
Richtung auf das Steuerventil 12 oder entgegengesetzt 

55 dazu bewegt wird. Daraus resultiert die entsprechende 
Bewegung der HOIse 22 bzw. die translatorische Aus- 
lenkung des Steuerventils 12. 
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Bezugszeichen 




[0045] 






1 


Lenkhandhabe 


5 


2 


Fahrzeugrader 




3 


Winkelsensor 




4 


Steuergerat 




5 


Elektromotor 




6 


Antriebszahnrad 


10 


7 


Abtriebszahnrad 




8 


Kugelumlaufmutter 




9 


Kugelspindei 




10 


Hydraulikzylinder 




11 


Hydraulikeinheit 


15 


12 


Steuerventil 




13 


Antriebswelle 




14 


Lager 




15 


Zapfen 




16 


Nuten 


20 


17 


Verlangerung des Abtriebszahnrades 




18 


Schragfuhrung, Schragnut 




19 


Langsfuhrung, Langsnut 




20 


Offnung 




21 


Fuhrungsstift 


25 


22 


Ansteuerglied, Hulse 




23a 


Lager (Hulse-Ventil) 




23b 


Festlager (zum Getriebegehause) 




23c 


Lager (zum Getriebegehause) 




24 


VentilgehSuse 


30 


25 


Kolbenventil 




26 


Zentrier- und Ruckfuhreinheit 




27 


Feder 




28 


Drehstab 




29 


Hohlraum 


35 


30 


Stift 




31 


Kugeln 




32 


Nuten 




33 


Kugelrucklauf 





40 



Patentanspruche 

1. Hydrolenkung fur Kraftfahrzeuge mit einer Lenk- 
handhabe, die ohne Zwangskopptung mit zu fen- 45 
kenden Fahrzeugradern betatigbar ist, wobei ein 
Winkelsensor die Lenkbewegung erfadt und an ein 
Steuergerat ubermittelt, welches einen Elektromo- 
tor ansteuert, derein Moment aufeine Antriebswel- 
le eines Lenkgetriebes zur Auslenkung der Fahr- so 
zeugrader ausubt, und wobei der Elektromotor zur 
hydraulischen Unterstutzung ein Steuerventil einer 
Hydraulikeinheit ansteuert, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

die Antriebswelle (1 3) mit einem starr verbundenen 55 
Antriebszahnrad (6) und einem entkoppelten Ab- 
triebszahnrad (7) zur Ubertragung des Moments 
auf die Fahrzeugrader (2) versehen ist, wobei die 



Zahnrader (6,7) definiert zueinander drehbar sind, 
und wobei ein translatorisch bewegbares Ansteu- 
erglied (22) zum Auslenken des Steuerventils (12) 
sowohl durch eine sich mit dem Abtriebszahnrad (7) 
drehende Schragfuhrung (18) als auch durch eine 
sich mit der Antriebswelle (13) drehende Langsfuh- 
rung (19) derart gefuhrt ist, dali eine relative Ver- 
drehung der beiden Zahnrader (6,7) zueinander zu 
einer Verschiebung des Ansteuergliedes (22) in 
axialer Richtung der Antriebswelle (13) fuhrt. 

2. Hydrolenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Zahnrader (6,7) mittels einer Zapfen-Nut-Paa- 
rung (15,16)mit Spiel ineinander greifen. 

3. Hydrolenkung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

das Abtriebszahnrad (7>zwei Zapfen (1 5) aufweist, 
die in entsprechende Nuten (16) des Antriebszahn- 
rads (6> eingreifen. 

4. Hydrolenkung nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

sich das Steuerventil (12) in Ausgangsstellung der 
beiden Zahnrader (6,7) zueinander in einer Neutral- 
stellung befindet. 

5. Hydrolenkung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

eine Zentrier- und Ruckfuhreinrichtung (26) vorge- 
sehen ist, die die Zahnrader (6,7) nach Beendigung 
der Lenkbewegung in die Ausgangsstellung zu- 
ruckfuhrt. 

6. Hydrolenkung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Zentrier- und ROckfuhreinrichtung (26) im An- 
triebszahnrad (6) verankerte Federn (27) aufweist, 
die auf die Zapfen (15) des Abtriebszahnrades (7) 
derart einwirken, dad die Zapfen (15>^bei einem 
Kraftegleichgewicht der Federn (27) in der Mitte der 
jeweiligen Nuten (16) angeordnet sind. 

7. Hydrolenkung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

jedem Zapfen (15) zwei gegenOberliegende Federn 
(27) zugeordnet sind, die eine entgegengesetzte 
Kraftrichtung und lineare Kennlinien aufweisen. 

8. Hydrolenkung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

die Zentrier- und Ruckfuhreinrichtung (26) einen in 
der Ausgangslage der Zahnrader (6,7) entspannten 
Drehstab (28) aufweist, wobei der Drehstab (28) so- 
wohl antriebsseitig als auch abtriebsseitig veran- 
kert ist. 
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9. Hydrolenkung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der Drehstab (28) in einem Hohlraum (29) der An- 
triebswelle (13)angeordnet ist, wobei ein Ende des 
Drehstabes mittels einem Stift (30) mit der Antriebs- 
welle (13) und das andere Ende ebenfalls mittels 
einem Stift (30) mit einer VerlSngerung (1 7) des Ab- 
triebszahnrades (7) verankert ist. 

10. Hydrolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

die Schragfuhrung (18) als Schragnut in der Verlan- 
gerung (17) des Abtriebszahnrades (7) und die 
Langsfuhrung (19) als Langsnut in der Antriebswel- 
le (13) ausgebildet sind, wobei sich die Schragnut 

(18) und die Langsnut (19) uberlagern und in der 
sich ergebenden Offnung (20) ein mit dem Ansteu- 
erglied (22) verbundener Fuhrungsstift (21) ange- 
ordnet ist. 

11. Hydrolenkung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

eine relative Verdrehung der Zahnrader (6,7) zuein- 
ander zu einer Verdrehung von Schragnut (18) zu 
Langsnut (19) derart fuhrt, dafi auf den Fuhrungs- 
stift (21) eine Kraft einwirkt, die den Fuhrungsstift 
(21) und somit auch das Ansteuerglied (22) axial 
zur Antriebswelle (13) bewegt. 

12. Hydrolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Schragfuhrung (18) als mit einer Steigung ver- 
sehenes Kugelumlaufgewinde ausgebildet ist, wel- 
ches zwischen dem Ansteuerglied (22) und dem 
Abtriebszahnrad (7) bzw. dessen Verlangerung 
(17) angeordnet ist, und wobei die Langsfuhrung 

(19) als lineare Fuhrung ausgebildet ist und Kugeln 
(31) aufweist, die in axial veriaufenden Nuten (32) 
zwischen der Antriebswelle (13) und dem Ansteu- 
erglied (22) gefuhrt sind und die Drehbewegung der 
Antriebswelle (13) auf das Ansteuerglied (22>uber- 
tragen. 

13. Hydrolenkung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Abtriebszahnrad (7) mit dem Kugelumlaufge- 
winde (18) ausgebildet ist. 

14. Hydrolenkung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Kugeln des Kugelumlaufgewindes (18) mittels 
eines Kugelrucklaufes (33) in der Hulse (22) zu- 
ruckfuhrbar sind. 

15. Hydrolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Schragfuhrung (1 8) als Schragnut in der Verlan- 
gerung (17) des Abtriebszahnrads (7) ausgebildet 



ist und die Langsfuhrung (19) als lineare Furhung 
ausgebildet ist und Kugeln (31 ) aufweist, die in axial 
veriaufenden Nuten (32) zwischen der Antriebswel- 
le (1 3) und dem Ansteuerglied (22) gefuhrt sind und 

5 die Drehbewegung der Antriebswelle (13) auf das 

Ansteuerglied (22) ubertragen, und wobei ein fest 
mit dem Ansteuerglied (22) verankerter Fuhrungs- 
stift (21 ) in der Schragnut (18) derart gefuhrt ist, daft 
sich der Fuhrungsstift (21) und somit auch das An- 

10 steuerglied (22) bei einer relativen Verdrehung der 
Zahnrader (6,7) zueinander axial zur Antriebswelle 
(13) bewegt. 

16. Hydrolenkung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 

15 dadurch gekennzeichnet, daft 

das Ansteuerglied als Hulse (22) ausgebildet ist, 
wobei zur Entkopplung der Drehbewegung der 
Zahnrader (6,7) von dem Steuerventil (12) zwi- 
schen der Hulse (22) und dem Steuerventil (12) ein 

20 Lager (23a) angeordnet ist. 
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